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الملخص 

يهدف هذا البحث إلى دراسة مواد البناء المستخدمة في مدرسة أحمد باشا (1150 
ه/1738م)» وفهم دور تركيبها المعدني في ميكانيكية التلف؛ إضافة للتعرف على أهم مظاهر 
التثلف الموجودة. لذا فقد اعتمدت هذه الدراسة على الزيارات الحقلية ومعطيات المناخ ونتائج 
دراسة التركيب المعدني لعينات من مواد البناء (الأحجارء الطوب الأحمرء المونة» الشيد 
والأملاح) المستخدمة في العناصر المعمارية والزخرفية بالمدرسة بكل من الميكروسكوب 
الالكتروني الماسح وطريقة حيود الأشعة السينية. 


وقد بينت نتائج هذه الدراسة أن ميكانيكيات التلف بمدرسة أحمد باشا تعتمد على التركيب 
المعدني لمواد البناء كعامل تلف داخليء والتغير في درجات الحرارة والرطوبة وسقوط الأمطار 
كعوامل تلف خارجية؛ ما أدى إلى وجود العديد من مظاهر التلف: الشقوقء الشقوق الدقيقة» فقد 
أجزاء» هشاشية» بقع بيضاءء التقشرء الترميم الخاطئ» وتساقط المونة وطبقات الشيد. 


مقدمة. شهدت ليبيا ازدهاراً حضارياً في مجال العمارة والفنون على مر العصور الإسلامية التي 
مَرتْ بهاء وينعكس تأثير المدارس المعمارية المتباينة الوافدة جنبا إلى جنب مع التأثيرات المحلية 
الموروثة على النتاج المعماري في ليبيا في العصر الإسلامي بصفة عامة» والعصر العثماني 
بمراحله الثلاث على وجه الخصوص. 

وتوضح لنا المدارس العثمانية الباقية بمدينة طرابلس حرغم قلة عدد النماذج الباقية- سمات 
العمارة الدينية-التعليمية إبان العصر العثماني» وتمثل مدرسة أحمد باشا القرمائلي بطرابلس - 
موضوع البحث- أنموذجا لعمارة المدارس العثمانية في هذا السياق. 

شيد هذه المدرسة أحمد باشا القرمائلي! (حكم. 1158-1123ه/1745-1711م) مؤسس 
الأسرة القرمانلية (1251-1123ه/1835-1711م)» وتقع هذه المدرسة في قلب مدينة طرابلس 
بسوق المشيرء وهي ملحقة ضمن مجمع جامع أحمد باشا في مواجهة السرايا الحمراء جهة الجنوب 
الغربي» حيث يبلغ طول هذه الواجهة 53 مء كما تشرف الواجهة الشمالية على سوق الرباع» ويبلغ 
طولها 49 مء ويحده من الجنوب الغربي سوق النساءء والجنوب الشرقي سوق العطارة» وتبلغ 
المساحة الكلية للجامع بما في ذلك التربة والمدرسة حوالي 2252 منراً مربعاً”. ولهذه المدرسة 
واجهتان فقط: الرئيسة وهي الواجهة الصغيرة» ويوجد بها بابان» وتقع في الجهة الشمالية المطلة 
على مسجد أحمد باشاء وعلى وجه التحديد السقيفة الرائعة التي تتقدم المسجد (شكل1). 


شكل (1) مدرسة أحمد باشا القرمانلي» عن: موسوعة الآثار الإسلامية في ليبياء ج 1 
وتتكون هذه المدرسة من أربع وحدات رئيسة: وحدة الصحنء عبارة عن مستطيل مكشوف 
طوله (6.50 حم وعرصه 4.25 ٍ ووحدة الخلاوى. وتستخدم كسكن للطلاب» والدور الأرضي» 
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والدور الأول» ووحدة المصلى (مستطيلة الشكل يبلغ طولها 4.70 م؛ وعرضها 3.60 م) التي 
استخدمت لعقد حلقات الدرس بالإضافة للصلاة. وأخيرا وحدة الميضأة ودورات المياه. 
وعلى الرغم ممّا لهذه المدرسة من أهمية أثرية وتاريخية وما تتضمنه من عناصر معمارية 
وزخرفية» فإنه -وللأسف- تتعرض هذه المدرسة للإهمال الشديد الذي أدى بدوره مع عوامل 
التلف الخارجية والداخلية إلى وصول المدرسة إلى حالة سيئة للغاية» قد تؤدي إلى فقد أحد 
المعالم الأثرية المهمة الملحقة بمجمع أحمد باشا. لذا فقد وقع الاختيار على مدرسة أحمد باشا 
لدراسة ما بها من مواد بناء ودور تركيبها المعدني وما بها من شوائب في عملية التلف؛. وأهم 
مظاهر التلف الموجودة» عسى أن تكون هذه الدراسة هي البداية لدراسات أخرى لإنقاذها وعلاج 
مابها من مظاهر تلف. 
1. المواد والطرق 1»110005/! !300 1215:ع21ا/! 
الزيارات الحقلية والفحص البصري للمدرسة للتعرف على الحالة الراهنة وأخذ عينات من 
مواد البناء ونواتج التلف المختلفة. 
« فحص العينات المأخوذة من مواد البناء (الأحجارء الطوب الأحمرء المونة» الشيد. 
والأخشاب) المستخدمة بمدرسة أحمد باشا بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح الاا5 
للتعرف على مظاهر التلف التي يصعب رؤيتها بالفحص البصري. 
« تحليل العينات المأخوذة من مواد البناء (الأحجارء الطوب الأحمرء المونة والشيد 
والأملاح) المستخدمة بالمدرسة بطريقة حيود الأشعة السينية 19100 للتعرف على المعادن 
المكونة لهذه المواد والشوائب الموجود بها. 


2. النتائج 5]الادع؟] 
2 الفحص البصري 722171131101 [2لا5ألا ©11 

بينت نتائج الفحص البصري أن حالة مدرسة أحمد باشا سيئة للغاية» وتحتاج للتدخل 
السريع لعلاج العديد من مظاهر التلف الموجودة بهاء والمتمثلة في: الشقوق» فقد أجزاءء سقوط 
مونة وطبقات الشيدء تقشر.ء ضعف وهشاشية بالأحجار المستخدمة؛ دهانات وكتابات على 
الجدران» بقع بيضاء نتيجة تبلور الأملاح» نمو النباتات» آثار حريق بالأخشاب الحاملة للسطح 
كما هو واضح باللوحات (1: 10). 


لريخة) جر ين عدن شد مار كل عده يعض وكذانك المدري” 
وتظلون_التحالة التبيكة الك الك إلبها المتارسة 


لوحة (0) جزغ آخر:من صيحن المدرسة وتطل عليه بعكن:وحدات المدرسة 
وتظهر الحالة السيئة التي آلت إليها المدرسة. 
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لوحة (3) شقوق مختلفة في الشكل والحجم بالجدران وتقشر بالأحجار 
وتساقط في طبقات الشيد بمدرسة أحمد باشاء بمدينة طرابلس القديمة. 
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لوحة (4) بقع 
وفقد في المونة وتساقط لطبقات الشيد» مدرسة أحمد باشا بمدينة طرابلس القديمة. 


3-1 5 أيدا 4 2 1 - 6 وزعتييد 0 5 : 
سي و 1 1 *إتر 9 ر, 
500 5 ب 3 14 7< 
يعدا قي 1 8 بع ٠:‏ ف 
٠. :‏ 4 7 : .2 ءك“- ادبي 4 


لوحة (5) تفلور الأملاح على سطح الطوب الأحمر وتساقط في القشرة السطحية له» إضافة إلى شقوق 
بطبقة الشيد بمدرسة أحمد باشاء مدينة طرابلس القديمة. 


# 


لوحة (6) تشويه بالجدران نتيجة لاستخدام دهانات حديثة على طبقات الشيدء مدرسة أحمد باشاء مدينة طرابلس 
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لوحة (10) بقع بيضاء نتيجة تفلور الأملاح وتشوية بالجدران بالكتابة عليها 
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2 معطيات المناخ 10363 01173110) 
أظهرت معطيات المناخ لمنطقة الدراسة أن التغير في درجات الحرارة والرطوبة وسقوط 
الأمطار من أهم عوامل التلف الخارجية التي تعتمد عليها ميكانيكيات التلف بمدرسة أحمد باشا. 
فقد وجد أن هناك تبايناً كبيراً في درجات الحرارة والرطوبة بصفة يومية وموسمية» حيث يترواح 
الفارق اليومي والموسمي في درجات الحرارة ما بين 10 م إلى 15م كما هو واضح بالشكل 
(2)؛ أما أعلى متوسط لمعدلات الرطوبة فيصل إلى 97068 خلال شهر ديسمبرء في حين تصل 
إلى أقل معدلاتها في شهر يونيو 9041», كما يصل سقوط الأمطار لأعلى معدلاته على منطقة 
الدراسة خلال شهر يناير ونوفمبرء بينما ينعدم تماما في شهر يونيو حتى سبتمبر”. 
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شكل (2) معطيات المناخ لمنطقة الدراسة» عن:3.611031611105.6017/إ8 اهم |]. للاللالهط/ / :محا 


2 الفحص بالميكروسكوب الإلكتروني الماسح 5 25 152111111211011 ع1 
51/1 ع111105»02 دامعاع»11 


أظهرت نتائج فحص عينات مواد البناء المأخوذة من المدرسة ( الأحجارء الطوب الأحمرء 
المونات» الشيد والخشب والأملاح) باستخدام الميكروسكوب الإلكتروني الماسح>4 ” أن هناك العديد من 
مظاهر التلف. أهمها الشقوق الدقيقة المختلفة في الشكل والحجم بالأحجار (الحجر الجيري الرملي» 
الحجر الرملي الجيريء الرخام والطوب الأحمر) والمونات والشيدء ووجود فراغات وانهيار بالمادة الرابطة 
في الحجر الرملي الجيري» إضافة إلى وجود أملاح الهاليت والجبس بكثرة» وبخاصة ملح الهاليت بمعظم 
العينات» كما تظهر الشقوق الدقيقة والضعف الشديد بعينات الأخشاب (انظر اللوحات 17:11). 
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وانهيار في البنية الداخلية تحت 5173/1» مدرسة أحمد باشا بمدينة طرابلس القديمة. 
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لوحة (12) تبلور أملاح الهاليت ووحود .شفوق دقيفة بعينات رخاء الأعمدة تحت 
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لوحة (13) شقوق وتبلور أملاح الهالبت بعينات الطورب الأحمر تحت ]91:1 
قرسا 5 أحمد باشابدينة طرابلين / اليم 
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تحت 91137: مدرسة أحمد باشا بمدينة طرابلس القديمة. 
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- 016 0 أملا - الهاليك والحين وشذون ذقيقة عسات الطوي جور والرخاء تحت 51/1 
مترسة احمد بادا بمدينة طو ابلس القديمنة. 
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لوحة (17) 2 لقان الفحص ب ]912:1 0 الأخشاب و 0 
أجزاء من المدرسة حيث تظهر الشقوق والفراغات» مدرسة أحمد باشا بمدينة طرابلس القديمة 


2 التحليل بطريقة حيود الأشعة السينية 5141 71»]500 دمناء 211/22 جدج1-؟ نوط 40215515 

بينت نتائج تحليل العينات المأخوذة من مواد البناء المستخدمة في مدرسة أحمد باشا 
بطريقة حيود الأشعة السينية» أن هناك ثلاثة أنواع من الأحجار بالإضافة إلى الطوب الأحمر 
مستخدمة في بناء المدرسة هي: الحجر الجيري الرملي ويتكون أساسا من معدني الكالسيت 
ج23)000) 0310116 والكوارتز 51002 20003112) ومعدن الهاليت 13001 ١13116‏ كشائبة» بينما 
يتكون الحجر الرملي الحديدي أساسا من معدني الكوارتز 5102 1132© والكالسيت 0816116 
0 كمادة رابطة» ومعدن الهاليت ١/3001‏ 13116 كشائبة (لوحات 20:18). أما الطوب 
الأحمر فيتكون من معدني الكوارتز 5102 1132© والكالسيت و0300 81016© إضافة إلى 
وجود معادن الهاليت 13001 1١131116‏ والجبس 350/.21120) 00(7ا05/إ3) ومعدن الانهيدريت 
و0350 801/0116 كشوائب (لوحة 21). كما وجد أن الرخام المستخدم في الأعمدة يتكون 
أساسا من معدن الكالسيت 3009© 0810116 ومعدن الهاليت ١13/16 ١/3001‏ كشائبة (لوحة 
2). في حين وجد أن المونة والشيد بمدرسة أحمد باشا يتكونان من معدني الكوارتز 
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و60 0312© والكالسيت 08009 0381016© أي أنهما عبارة عن رمل وجير (اللوحتان 
214 إضافة إلى وجود معدن الهاليت 7/3001 13116 كشائبة أيضاء وقد ظهر واضحا بنتائج 


تحليل العينات السابقة وجود ملح الهاليت ١1201‏ 12116! بنسبة عالية» كما هو واضح 
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جدول (1) نتائج تحليل عينات مواد البناء ب 1910 مدرسة أحمد باشا بمدينة طرابلس القديمة 
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لوحة (18) نمط حيود الأشعة السينية لعينتين من الحجر الجيري الرملي بمدرسة أحمد باشاء مدينة طرابلس 
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لوحة (19) نمط حيود الأشعة السينية لعينتين من الحجر الجيري الرملي بمدرسة أحمد باشاء مدينة طرابلس 
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لوحة (21) نمط حيود الأشعة السينية لعينتين من الطوب الأحمر بمدرسة أحمد باشاء مللران القديمة 


لل سس ِِ # ككتا02 لتكت تتا لد كاك سس تك 050 ([([(7اس 0 


- 55 77 0 - 450 
19 9 5 
400 50 
5 400 
300 2006 
250 
800 
و26 
' 600 
150 | 
أ 400 
200 
مار 3151 ابيا أسيسيسا لا سمالا ليميا ! 
قا د نويه نوس "نوعسيو ني د 50 58 ] 0 30 1 


60 (28*] 50 
لوحة (22) نمط حيود الأشعة السينية لعينتين من الرخام بمدرسة أحمد باشاء مدينة طرابلس القديمة 
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لوحة (24) نمط حيود الأشعة السينية لعينتين من الشيد بمدرسة أحمد باشاء مدينة طرابلس القديمة 


3. مناقشة النتائج 5]انا5ع! 01 1011أ55ناء15(] 

اتضح من نتائج الزيارات والملاحظات الحقلية لمدرسة أحمد باشا القرمانلي» إضافة إلى 
معطيات المناخ لمنطقة الدراسة ونتائج الفحص والتحليل للعينات المأخوذة من مواد بناء المدرسة 
بكل من الميكروسكوب الإلكتروني الماسح وطريقة حيود الأشعة السينية» أن حالتها سيئة للغاية 
(لوحات 17:1). ويرجع ذلك إلى العديد من العوامل» سواء كانت خارجية أهمها: التغير اليومي 
والموسمي في درجات الحرارة والرطوبة وسقوط الأمطارء أو عوامل التلف الداخلية متمثلة في 
التركيب المعدني لمواد البناء وما بها من شوائب أهمها ملحا الجبس والهاليت» حيث تعتمد 
التجوية بمدرسة أحمد باشا بصفة أساسية سواء كانت فيزيائية 2139:5121 أو فيزوكيميائية 
لدع تستعطء209:510 أو كيميائية 01021ء") أو بيولوجية 8101021221 على هذه العوامل. 

فالتجوية الفيزيائية أو الميكانيكية© 6 16121103111 01 05951631 بمدرسة 
أحمد باشا تعتمد على التباين اليومي والموسمي في درجات الحرارة (يصل إلى 15”م) واختلاف 
معاملات التمدد والانكماش للمعادن المكونة لمواد البناء بالمدرسة (تمدد معدن الكوارتز أعلى من 
معدن الكالسيت وتمدد معدن الهاليت أعلى من الكوارتز)”» لذا فإن الحجر الجيري الرملي 
والحجر الرملي الجيري والمونة وطبقات الشيد والطوب الأحمر بالمدرسة تتعرض للعديد من 
الاجهادات الداخلية أو السطحية» حيث تتكون جميعا من معدني الكوارتز والكالسيت» إضافة إلى 
وجود معدني الهاليت والجبس كشوائب بمعظم العينات المأخوذة من مواد البناء السابقة كما هو 
واضح بنتائج (5161 (جدول 2)1 كما أن الرخام يلكو امماسنا من معدت الكالسيت ومعدى الكيس 
كشائبة» ومع استمرار هذه الإجهادات تظهر شقوق دقيقة تزداد في الحجم والعدد مع مرور 
الوقت” ” وهذا ما حدث بالفعل بمدرسة أحمد باشا (لوحات 17:1)» كما يتعرض الرخام أيضا 
للعديد من الإجهادات على الرغم من عدم وجود ملح الهاليت (جدول1) وذلك بسبب اختلاف 
معاملات التمدد والانكماش بين معدن الكالسيت المكون الأساسي ومعدن الجبس الموجود كشائبة 


جمال أحمد الموبرء حمدان ربيع المتولي سل دراسة مواد البناء المستخدمة بمدرسة أحمد باشا القرمانلي 


ما يؤدي إلى مزيد من الشقوق بالأعمدة الرخامية» كما يتعرض أيضا الرخام للتقشر"" نتيجة 
للإجهادات الناتجة عن التباين الشديد في معاملات التمدد والانكماش بين الطبقات السطحية 
والداخلية للأعمدة الرخامية!! 2 1, 

أما عن دور التجوية الفيزوكيميائية ع6110 ]717623 203:510610121 في مدرسة أحمد 
باشا فيعتمد بصفة أساسية على وجود ملحي الجبس والهاليت بمعظم العينات المأخوذة من مواد 
البناء (جدول1) وان كان ملح الهاليت أكثر انتشارا وخطورة”'» حيث تتوافر له البيئة الملائمة من 
تسرب المياه لجدران المدرسة (الأمطار أو سوء شبكة الصرف والمياه بالمدرسة) وارتفاع معدلات 
الرطوبة بها كما هو واضح باللوحة (4) وبالتالي ذوبان الأملاح» ومع ارتفاع درجات الحرارة 
خلال القيار .وشكن العنام محف القلود 7 4 إذا .كان ذاكل. مواد الداع فاق الأهياة اث الناكفة 
تؤدي إلى شقوق وتساقط أجزاء مع مرور الوقت', أما إذا حدث التبلور على السطح فتكون 
النتيجة بقعا بيضاء””' كما هو واضح باللوحتين (5:10). 

كما تلعب التجوية الكيميائية 72161128 012612712031) دورا مهم في وجود العديد من 
مظاهر التلف بمدرسة أحمد باشاء حيث تعتمد على ارتفاع معدلات الرطوبة بالجدران؟ (الناتجة 
عن الأمطار كما ذكرنا سابقا أو تسرب المياه من شبكة المياه والصرف بالمدرسة للجدران أو 
تكائف الرطوبة على الجدران والأعمدة ) وبالتالي تؤدي هذه المياه إلى إذابة المعادن القابلة 
للذوبان» مثل الهيماتيت والجوثيت في الماء وهجرتها إلى السطح عند تبخر المياه وترك فجوات 
داخل الأحجارء مثلما هو الحال في الحجر الجيري الرملي» والرخام» والحجر الرملي الجيري”1”” 
بالمدرسة (اللوحتان 11»12)» كذلك فإن معدن الجبس الموجود كشائبة ببعض العينات المأخوذة 
من مواد بناء المدرسة أهمها عينات الطوب الأحمر” تحول إلى معدن الإنهيدريت (أقل حجما من 
معدن الجبس ب 939) نتيجة لفقده للماء مع ارتفاع درجات الحرارة خاصة في أشهر الصيف 
ولكن مع انخفاض درجات الحرارة وارتفاع الرطوبة وخاصة في أشهر الشتاء أو وصول الماء 
لمعدن الانهيدريت بصورة مباشرة يعود يتحول مرة أخرى إلى معدن الجبس محتقا زيادة في الحجم 
عن معدن الإنهيدريت مقدرها 61,؟ وبالتالي تعرض الطوب الأحمر بمدرسة أحمد باشا إلى مزيد 
من الإحهادات المؤدية بدورها إلى شقوق يزداد حجمها مع مرور الوقت؛ كما أن سقوط الأمطار 
وما تحمله من ملوثات (أمطار حمضية) كفيلة بتحويل جزء من كربونات الكالسيوم الموجودة بكل 
مواد بناء المدرسة من حجر جيري رملي وحجر رملي جيري وطوب أحمر ورخام ومونة وشيد إلى 
بيكربونات الكالسيوم؛ ومع ارتفاع درجات الحرارة سرعان ما تتحول إلى كربونات كالسيوم هشة”” 
وبالتالي تزيد من ضعف البنية الداخلية لهذه المواد (كما هو واضح بعينات الحجر الجيري الرملي 
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والحجر الرملي الجيري تحت 51181) وتساقط أجزاء منها مع مرور الوقت مثل المونة وطبقات 
الشيد والرخام” بالمدرسة (لوحات 5:3). 

أما عق تاخين القدرية :النيوا رسي 2 858 210105123111 على مواد البناء بمدرسة 
أحمد باشا فتعتمد بصفة أساسية على نمو بعض النباتات (لوحات 1»227) ما يؤدي إلى تشويه 
للأثرء إضافة إلى ما تسببه هذه النباتات من إجهادات في المناطق التي تنمو بها نتيجة إلى 
زيادة حجمها وأيضا امتصاصها للماء ما يؤدي إلى وجود الشقوق التي تزداد في الحجم والعدد 
مع زيادة تمق النيات” : 

إضافة إلى كل ما سبق تتعرض أيضا المدرسة للتلف البشري المتمثل في الإهمال الشديد 
من قبل المسئولين ووجود العديد من الكتابات (لوحة 10) على الجدران وعمليات الترميم الخاطئة 
والتي أدت إلى تشويه الكثير من أجزاء المدرسة باستخدام الدهانات الحديثة والإسمنت. 


4. الاستنتاجات 1510115ا!011) 

«. استخدم الحجر الجيري الرملي والحجر الرملي الجيري والطوب الأحمر والرخام ومونة 
وشيد الجير مع الرمل في بناء مدرسة أحمد باشا القرمانلي. 

» يتكون الحجر الجيري الرملي بالمدرسة أساسا من معدني الكالسيت و0900 16أه6ا08 
والكوارتز 51002 0113112 ومعدن الهاليت 301 ١13116‏ كشائبة. 

الحجر الرملي الجيري المستخدم في المدرسة يتكون أساسا من معدن الكوارتزن 13112ا© 
5102 ومعدن الكالسيت 1و0800) 31016) كمادة رابطة» إضافة إلى وجود ملح الهاليت 
)03 1316| كشائية. 

يتكون الرخام المستخدم في الأعمدة بمدرسة أحمد باشا اساسا من معدن الكالسيت 
08)00) ©08101) مع وجود معدن الهاليت [113)00 ©13/01! ومعدن الجبس 
.2-2 0/5/1 كشوائب. 

« الطوب الأحمر بمدرسة أحمد باشا يتكون أساسا من معدني الكوارتز 5109 1032© 
والكالسيت 03)009) ©31016ن) مع وجود معدني الهاليت 113001 ©1311 والجبس 
.2-2 17لا05) كشوائب. 

© المونة والشيد المستخدمان بالمدرسة هما مونة وشيد الجير حيث يتكونان من معدن 
الكوارتز 5102 003112 ومعدن الكالسيت و03000) 0310116 بالإضافة إلى معدن 
الهالبت 1301 ١13116‏ كشائبة. 

» يوجد بمدرسة أحمد باشا القرمانلي العديد من مظاهر التلفء أهمها: الشقوق» الشقوق 
الدقيقة» التقشرء بقع بيضاءء فقد أجزاء» الهشاشية» تساقط طبقات المونة والشيدء الترميم 


جمال أحمد الموبرء حمدان ربيع المتولي سل دراسة مواد البناء المستخدمة بمدرسة أحمد باشا القرمانلي 


الخاطئ» نمو النباتات وذلك نتيجة للتجوية الفيزيائية أو الميكانيكية 234©/10ع//ا 
ا3113؟1 06 |5163/ا20 والتجوية الفيزوكيميائية 510066171631/إ 20 والتجوية 
الكيميائية 0176101081 والتجوية البيولوجية |810109103, والتي تعتمد بصفة أساسية 
على التركيب المعدني وما به من شوائب (أهمها ملحا الهاليت ١131116 ١1301‏ والجبس 
0350.21120) 017ا61/051) كعامل تلف داخلي والتغير في درجات الحرارة والرطوبة 
وسقوط الأمطار كعوامل تلف خارجية. 
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